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摘 要 首钢!号高炉（"&’#(%）技术改造设计采用了高温预热及高风温长寿热风炉技术、高效长寿综合技术、铜
冷却壁技术、软水密闭循环冷却技术、高炉人工智能专家系统、矿丁及焦丁回收技术、炉前现代化设备等先进技术。

投产"年多来，高炉生产稳定顺行，月平均利用系数达!)$$$*／（(%·+），综合焦比$$%)!,-／*，煤气利用率.#)$/$0，
实现了“高效、低耗、长寿、优质、清洁”的设计目标。

关键词 高炉 技术改造 设计

联系人：张建 高级工程师（"###$%）北京首钢设计院 电话：#"#1’’!/"&%2
毛庆武 高级工程师（"###$%）北京首钢设计院 电话：#"#1’’!/!##%

! 前言

"//"年.月，首钢!号高炉（"&!2(%）经过新技术大修改造后投产，一代炉龄设计为’1"#年，经过"#
年的生产，部分设备已经老化、陈旧，而且多项配套设施如热风炉、矿焦筛分、给排水、供配电、环保除尘等系

统大多为"//"年扩容大修前（"%!&(%）的设施，使用时间已有!#多年。根据首钢总公司的发展规划，决定
于!##!年对首钢!号高炉进行一次全面的现代化技术改造。首钢!号高炉技术改造工程是首钢!"世纪初
炼铁系统结构调整的最重要的技改项目，要求全面提升!号高炉技术及装备水平，提高炼铁工序的市场竞争
力，改造传统的生产工艺，实现高炉的高效、长寿、高风温、大喷煤量，以降低生产成本的方式实现经济效益的

更大突破。首钢!号高炉场地非常紧张，为了在原有场地条件下进行技术改造，又不影响!号高炉的正常生
产，同时要求!号高炉停炉改造时间尽可能缩短，而且要求高炉实现清洁化生产，因此对!号高炉的现代化
技术改造设计提出了很高的要求。

" 首钢"号高炉现代化技术改造设计主要技术经济指标

首钢!号高炉主要技术经济指标见表"。

表" 首钢! !!

号高炉主要技术经济指标

!!项 目 设计值 项 目 设计值

高炉有效容积，(% "&’# 熟料率，0 "!! ’2
高炉年工作日，+ %.. 渣量，,-／!! * %!#
年平均利用系数，*／（(%·+） !)%1!)2 入炉风量（不富氧），3(%／*!! "!!#
日产铁量，*／+ %2&#1$$’’ 送风压力，!! 456 #)%.
焦比，,-／* %## 风温，!! 7 "!.#
煤比，,-／* !## 顶温，7 ".#!!! !##
燃料比，,-／* .## 顶压，456 #)!!!! #)!.
综合焦比，,-／* $2# 富氧率，!! 0 %
综合冶炼强度，*／（(%·+） ")#.’1")"/2 年产生铁，8"#$／!! 6 "%#1"2#
综合入炉矿品位，0 ".’). 一代炉龄（无中修），9 ".

# 首钢"号高炉现代化技术改造主要内容

此次!号高炉技术改造工程以新技术、新工艺的应用，节水、节能、降耗、增效和环保为改造重点，以高
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效、低耗、长寿、优质、清洁为设计指导方针。

本次!号高炉技术改造尽可能利用原有基础设施，原料仓、"#主胶带、"$#转运站、高炉基础、高炉框
架、圆形出铁场、渣处理系统、粗煤气系统、煤气清洗设施、高炉鼓风系统等基本不做大的改造，以最大限度节

省资金、缩短工期。

!"# 上料系统

%&#&# 工艺流程
首钢!号高炉所需原、燃料由胶带机运到料仓，经筛分、称量后采用胶带机运送到高炉炉顶，在料仓到炉

顶之间设有中继站。

料仓设有烧结矿仓’个，球团、块矿仓各%个，杂矿仓(个，焦炭仓%个。
烧结矿和焦炭采用分散筛分、集中称量方式。筛分后的合格物料，分别由"!及"(胶带运输机送到上

料主胶带机上方的称量罐进行称量。球团、块矿和杂矿用电磁振动给料机给料，经各自的称量罐分散称量

后，由"%胶带机送至杂矿中间料罐内储存。
主胶带机（!)#!*，+)#!,,--）利旧，只根据现场实际情况更换了胶带及部分托辊。

%&#&! 烧结矿振动筛

!号高炉原使用的概率筛，实际能力约为#(,.／/，(台筛子同时工作，筛下物!0--的碎矿约为!,1，
回收率较低。本次技术改造选用双层#&0-2%&0-高效振动筛，处理能力为!0,.／/，筛分效率"3,1。

%&#&% 焦炭振动筛
原有的焦炭振动筛设备陈旧、筛分效率低，本次技术改造选用双层#&0-2%-高效振动筛，处理能力为

!0,.／/，筛分效率"3,1。

%&#&( 焦丁（#,"!0--）回收入炉设施
根据!号高炉碎焦筛分设施的条件，利用原有构筑物进行局部改造。设置一台4,,2#3,,自定中心振

动筛，设置焦丁缓冲斗及焦丁称量斗，筛下物由胶带机运至原返焦系统，定期装火车外运。

%&#&0 矿丁（#0--）回收入炉设施
利用!号高炉的原有条件，增加一套分层处理器及圆筒筛，筛上物进入矿丁称量斗，其有效容积0-%，设

置于"%胶带机尾部，筛下物经过胶带机转运至原返矿运输系统上（567!胶带机）运至一烧精矿库。

%&#&’ 料仓除尘
为了加强环保治理，高炉料仓的卸料口用胶带进行密封，以保证在胶带机卸料时不向外扬尘，因此对

"0、"’、"8、"3胶带机的重型卸料车进行改造。增加皮带托辊及卸料车两侧的密封胶带的张紧装置。

!"$ 炉顶系统
原炉顶系统为并罐无料钟炉顶（胶带上料），料罐有效容积!#%,-%，氮气冷却气密箱。布料方式为单

一的多环布料，采用9:;集中控制。炉顶设备利旧改造，将原有的氮气冷却气密箱改为水冷气封式气密箱，
同时增设以下配套设施：

（#）增设#台干油润滑泵用于布料器的润滑。
（!）增加一套气密箱水冷系统，用于气密箱的冷却。
（%）改造喷水降温系统，实现自动控制，及时可靠地控制炉顶温度。
（(）改造原有的炉顶液压站，增加液压比例调节阀实现多环、螺旋、定点、扇形等灵活多样的布料方式，
使高炉操作稳定顺行，提高煤气利用率，降低焦比，延长高炉寿命。

!"! 炉体系统
总结上一代!号高炉#,年的生产经验，本次!号高炉技术改造将高炉炉型进行了优化，使其更为合理，

!号高炉技术改造前后的炉型参数见表!。高炉设有!(个风口，!个铁口，无渣口。炉体框架原有结构保留
不动，仍为自立式框架结构，框架柱柱距仍为#’-，各层平台及梯道做相应调整。

%&%&# 高炉炉型
根据首钢多年的高炉操作实践，结合首钢原、燃料特点，采用了合理的矮胖炉型，技术改造后的!号高炉
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高径比!"／#$%&’()。

表% 首钢%!! !!

号高炉技术改造后炉型参数

!! !!项 目 设计值 项 目 设计值 项 目 设计值

有效容积*"，+, )-./ 炉缸高度0)，++ ’/// 风口数，个!! !! %’
有效高度!"，++ %(-// 炉腹高度0%，++ ,)// 铁口数，个!! !! %
炉缸直径1，++ 2-// 炉腰高度0,，++ %/// 风口间距，!! !! ++ )%-/
炉腰直径#，++ )/.3/ 炉身高度0’，++ )3(// !"／!! !! # %&’()
炉喉直径1)，++ (.// 炉喉高度03，++ %/// 炉腹角!!! !! -24%25,)6
死铁层深度0/，++ ).// 风口高度07，++ ,’// 炉身角" .%4,(5)’6

,&,&% 高炉内衬
根据对首钢高炉内衬破损特征和机理的研究分析［)］，为了延长高炉寿命，采用首钢成熟的综合炉底技

术。高炉内衬优先采用国产优质耐火材料，炉底满铺采用’层优质半石墨质大块国产炭砖，炉底最上一层满
铺炭砖采用国产优质微孔大块炭砖；在炉缸、炉底热应力、铁水冲刷侵蚀、碱金属侵蚀较严重的“象脚状侵蚀”

区域设计采用了美国89:;公司的<=:、<=#热压小块炭砖，铁口区采用<=:、<=#砖；风口组合砖采
用法国>:*?@A公司的稳定性和整体性好的大块棕刚玉 =?<?B?;:B组合砖结构，炉底采用%层法国

>:*?@A公司的大块刚玉莫来石陶瓷垫，炉底总厚度%.//++；铁口以上炉缸壁环形炭砖采用国产优质微孔
大块炭砖；冷却壁与炉壳之间采用无水压入泥浆，铜冷却壁与炉壳之间采用低水自流浇注料；炉腹、炉腰及炉

身下都采用>C,<’D>C9砖砌筑，炉身中部、上部采用高密度粘土砖砌筑，炉腹至炉身部位采用薄炉衬结构，内
衬厚度’//++。

,&,&, 炉体冷却系统
炉底水冷管、风口大套及第)、’、3、)(、)-段冷却壁采用常压工业水冷却，风口小套及中套采用高压工业

水冷却，炉缸第%、,段冷却壁采用中压工业水冷却，炉腹、炉腰及炉身第(至)3段冷却壁采用软水密闭循环
冷却，达到了节水、节能、冷却可靠的目的。

炉缸、炉底区域采用灰铸铁（!E%//）光面冷却壁（第)"3段）；炉腹、炉腰及炉身下部（第-"2段）冷却
壁采用首钢设计院自行开发设计的>C9捣料型铜冷却壁［%］，铜冷却壁厚度为)’/++；炉腹（第(段）、炉身中
部（第)/")%段）冷却壁采用>C9捣料型双排管球墨铸铁冷却壁，冷却壁材质为FE’//G%/；炉身上部（第

),")(段）冷却壁采用>C9捣料型单排管球墨铸铁冷却壁，冷却壁材质为FE’//G).；在炉身上部取消无冷
区，增加一段9型冷却壁，冷却壁材质为FE’//G).，冷却壁直接与炉料接触，取消耐火材料内衬。炉身中
上部（第)/")(段）冷却壁设凸台，为砖衬提供有效的支撑。

,&,&’ 高炉自动化检测及控制
采用新型十字测温装置，在线监测炉内煤气流的分布和温度变化，配合多环布料技术，使高炉操作稳定

顺行，提高煤气利用率，延长高炉寿命。

采用炉顶高温摄像仪，在线监控炉料分布状况和料面形状。

完善高炉自动化测温、测压、流量检测及炉衬测厚装置，完善煤气取样自动分析，采用人工智能化高炉冶

炼专家系统辅助高炉操作，进行科学管理。

,&’ 风口平台及出铁场

,&’&) 风口平台、出铁场原状

%号高炉风口平台、出铁场在)22)年大修改造时，由原南北两个矩形出铁场、实心风口平台改为圆形出
铁场，架空式风口平台结构。圆形出铁场直径(.&)+。
圆形出铁场内设有南、北%个出铁口，在高炉西侧设有一个上渣口，与高炉中心线夹角,’4,(’33”，在出

铁场东南方向有一条通往出铁场平台（标高.&/+）的公路引桥，日常生产备件及各种物料可由汽车直接送
到出铁场内。原有渣铁运输为铁路运输方式，在出铁场东侧设有两条铁水罐车停放线，高炉铁水通过非储铁

式主铁沟、撇渣器及支铁沟流入铁水摆动流槽内，再由摆动流槽分配到铁水罐内，使用的铁水罐规格主要为
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!"#$鱼雷罐车。出铁场西侧设一条干渣备用铁路线和一条炉顶设备检修专用铁路线。

!%&%! 风口平台、出铁场技术改造内容
取消高炉西侧的渣口，原有南、北两个出铁口位置保持不动，相应改造原有渣铁沟结构，设计采用半储铁

式保温节能新型结构主沟，渣铁沟采用保温节能新型结构，工作内衬采用快干浇注料。

增加一台’()#$／*$环形吊车，吊车跨度、内外轨半径及标高均保持不变。将热风总管提高至环形吊车
上方，使!台环形吊车能在)"#+范围内运行，提高炉前机械化水平。
取消原有的开口机，安装!台由首钢设计院开发研制的气,液复合开口机，凿岩机采用气动。
改造出铁场除尘设施，在铁口区域侧吸的基础上增设顶吸装置和顶吸除尘管路，有效地解决了开、堵铁

口时的烟尘外溢问题。

)%* 热风炉系统

)%*%- 热风炉系统工艺特点
为了缩短停炉时间，需在高炉停炉前先建热风炉，!号高炉为原地大修改造，场地非常拥挤，而高炉南侧

场地也比较狭窄，只能布置)座内燃式热风炉，热风炉的工艺管道（支烟道、主烟道、冷风管、煤气支管、助燃
空气支管等）只能布置在铁路的上方。经过多方案比较，决定在高炉南面场地上新建)座改造型高风温内燃
式热风炉，原有的&座顶燃式热风炉拆除!座，改造!座用于预热助燃空气，利用热风炉烟气预热高炉煤气，
在全烧高炉煤气的条件下使热风温度达到-!*#.［)］。
高炉配置)座霍戈文改造型高风温内燃式热风炉，热风炉呈一列式布置。

)%*%! 热风炉主要工艺参数
（-）热风炉工艺条件

高炉容积 -/0#1)

热风炉座数 )座
热风炉操作方式 二烧一送

送风时间 &*123
燃烧时间 0#123
换炉时间 -#123

（!）热风炉技术性能

热风炉炉壳内径 !4!##11／!-#&"011
热风炉总高度 &-*4#11
热风炉高径比 &%*!-
热风炉蓄热室断面积 )*%01!

热风炉燃烧室断面积 4%/1!

每座热风炉总蓄热面积 &00/41!

燃烧器长度 )%&1
每1)高炉容积具有的加热面积 0!%)01!／1)

每1)／123高炉鼓风的加热面积 )*1!／（1)／123）
（按风量&!##1)／123）

)%*%) 热风炉耐火材料设计
根据热风炉各部位的工作温度、结构强度和化学侵蚀的特点，分别选用了不同性能的耐火材料。热风炉

高温区耐火材料要求有较高的荷重软化点，高温热稳定性好，抗化学侵蚀和气流冲刷能力强，并具有良好的

抗高温蠕变性能，设计选用硅砖；热风炉中部（分界段）采用低蠕变的红柱石砖，下部温度较低，设计选用了低

蠕变粘土砖。

热风炉拱顶呈悬链线形与大墙砌体分开，形成各自独立的结构，炉墙可独立胀缩。在拱顶硅砖设计中采

用了关节砖和“板块式”结构，并设有均压孔，可有效解决拱顶在膨胀、收缩时的不稳定现象，并且可提高拱顶

的保温效果。热风炉拱顶关键部位硅砖引进荷兰567公司专有设计及产品。蓄热室采用!&#11七孔蜂窝
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格子砖，每!"格子砖加热面积#$%&#!$。燃烧室与蓄热室的隔墙为独立结构，与大墙之间不咬砌，隔墙与大
墙之间设置滑动缝和膨胀缝，两者之间可以自由滑动和膨胀；隔墙下部设置隔热砖，以减少隔墙的温度梯度

和热应力，防止隔墙开裂短路；隔墙镶嵌耐热不锈钢板，防止窜风。热风炉各孔口、热风管道三岔口及各孔口

等易破损部位均采用组合砖结构。

热风管道系统采用红柱石质耐火砖，隔热层采用轻质高铝砖、轻质粘土砖。考虑到热风管道较长，在管

道内衬中设有膨胀缝，膨胀缝处设锁砖保护，以防止窜风和掉砖。

"%’%# 燃烧器
每座热风炉设一个矩形陶瓷燃烧器，燃烧器正常工作范围为正常设计值的#()!&"’)。燃烧器采用

*+,公司专有技术及产品。燃烧器内设有调整煤气流的摆墙，摆墙内有不锈钢骨架，骨架外包覆浇注料。
陶瓷燃烧器选用具有良好高温稳定性和抗热震性的红柱石砖。

"%’%’ 预热系统
热风炉的预热系统设计了低温预热及高温预热两套系统，通过预热高炉煤气及助燃空气，在全烧高炉煤

气的条件下，使热风温度达到&$’(-。
（&）低温预热设计
利用热风炉烟气余热，通过分离式热管换热器对热风炉用高炉煤气进行预热。预热后，高炉煤气温度可

达$((!$’(-。分离式热管换热器的烟气、煤气$个箱体分散布置，通过外联管传输换热介质。
（$）高温预热设计

$号高炉原有#座顶燃热风炉于&./.年建成投产，在&..&年$号高炉大修时，只更换了热风炉内衬、
格子砖、燃烧器、部分工艺管道及设备。此次$号高炉技术改造，拆除&、$号顶燃热风炉，利旧改造"、#号顶
燃热风炉用于预热助燃空气，预热助燃空气达到0((-。

"%’%0 热风炉的操作控制及检测
热风炉采用二烧一送的工作制度，热风炉的换炉操作采用12+集中控制，操作方式有全自动、半自动、

手动及现场机旁操作等多种方式。热风炉拱顶测温采用黑体空腔测温仪。在硅质格子砖与红柱石质格子砖

界面上安装永久测温热电偶。设有高炉煤气热值仪；热风炉下部设有专用的烟气采样口及采样阀，阀后安装

残氧分析仪，可测量烟气中+3和3$含量，并根据煤气热值及烟气中残氧量对热风炉的燃烧进行自动调节。

"%0 粗煤气系统
重力除尘器上升管及下降管利旧；卸灰设备更新改造，增设加湿卸灰机；上升管、下降管内衬喷涂料更

换；导出管及波纹补偿器更新。

"%/ 渣处理系统
本次$号高炉技术改造水冲渣系统保持不动，将原有两套冲渣喷嘴、部分水渣沟外壳和衬板、两台&(4

抓斗吊车及冲渣管路和阀门进行更换。沉渣池及底过滤池进行清理。

"%5 喷煤系统
利用已建成投产的首钢新型制粉喷煤系统，采用总管加分配器的长距离直接喷吹工艺，直接喷吹距离

#’$!，高炉设计煤比$((67／4。

"%. 煤气清洗系统
煤气清洗系统利旧，只进行局部改造。由于减压阀组运行时间较长，内部冲刷、结垢情况较严重，更换减

压阀组；由于煤气放散塔为&./.年的设施，运行时间较长，更换煤气放散塔；水过滤器连续运行较长，维护量
大，此次将其更换为自清洗高效水过滤器；改造煤气清洗系统的供水系统，将现有“并联供水”改为“串联供

水”工艺。

"%&( 给排水系统
对联合泵站进行系统调整改造，原有常压供水系统由动力厂二、五泵站常压泵组分两条管路供给，始建

于&./5年，距$号高炉约&’((!，到本次$号高炉技术改造管路已超过规定使用年限，按原路由更换管路困
难较大且投资较高，因此，在$号高炉北边新建一座常压水供水泵站，高压水泵站、中压水泵站及软水泵站等

.(’



利旧，只进行泵、阀门及管道的检修改造，部分设备更新。

!"## 自动化系统
进行自动化系统的升级改造，提高检测能力及控制水平，技术改造后的$号高炉控制分为两级控制，两

级控制系统之间靠以太网进行数据传送，以太网速度为#%&’／(。引进芬兰罗德洛基公司人工智能高炉冶炼
专家系统，进行炉热指数计算、铁水含硅量及温度预报、炉况分析等辅助高炉操作，进行科学管理。

!"#$ 电气系统
对各系统的电气设备及材料全部更新；新建高炉区高压配电室；原主电室改造为低压配电室；更新改造

原有高压水泵站的高压配电室；并对有关电磁站做相应调整改造；))!$$*+, 低压电动机采用软启动装
置，降低了配电变压器的启动容量，减小了对配电网络的启动冲击。

!"#! 压差发电（-.-）系统
压差发电设施利旧，只进行部分设备的更新改造，发电能力/%%%+0。更换-.-的旁通阀组；更换可动

叶片喷嘴的执行机构；液压系统检修改造；自动化仪表完善更新；增加密封用氮气系统的干燥、脱水、增压设

施。

!"#/ 高炉鼓风系统
高炉风机采用动力厂$号高炉风机，并进行检修改造。对1号高炉风机空气过滤装置进行更新改造，增

设一段供$号高炉的联络管线，作为$号高炉的备用风机。

!"#) 环保除尘
设计了供料、料仓、炉前等系统的除尘装置；为减小二次扬尘，重力除尘器卸灰采用加湿卸灰机；在所有

风机的进风口和放散阀处，均设置了消音器，以降低噪音污染。在$号高炉的设计中加强了环境保护，实现
了高炉清洁化生产。

!"#1 总图运输系统
本次$号高炉的技术改造，在满足工艺流程合理的前提下，力求总图布置紧凑，最大限度地利用既有设

施。原高炉基础、炉体框架、炉顶设备、风口平台及出铁场、高炉料仓及23#转运站、粗煤气系统、高炉主控
中心等基本利旧。上料系统新增矿丁及焦丁回收系统；在高炉北侧新建常压水泵站；在高炉南侧新建!座改
造型内燃式热风炉。

! 首钢"号高炉现代化技术改造后的生产实践

首钢$号高炉现代化技术改造工程于$%%$年)月$!日竣工投产。$号高炉开炉顺利，运行良好、生产
稳定顺行，投产!个月内已达到或超过设计指标，取得了良好的实绩。

/"# 热风炉系统设计合理，热风温度大幅度提高。首钢$号高炉上代炉役热风温度为#%)%4，改造后通过

$座顶燃热风炉预热助燃空气到1%%4，利用热风炉烟气余热预热高炉煤气到$%%4。在全烧高炉煤气（没
有高热值煤气富化）的条件下，使热风温度达到#$)%4，提高热风温度$%%4。由于整个热风炉系统的合理
设计，解决了送风组件高温下漏风烧红的现象。高效陶瓷燃烧器具有广泛的适应性，为高炉生产提供了有利

保障，满足了高炉冶炼生产操作的需要。而且热风炉系统的结构设计合理，有利于提高热风炉系统整体寿

命，达到!%年的设计寿命。

/"$ 生产操作指标先进。由于高炉炉型设计合理，高炉内衬结构优化，冷却系统完善，确保了高炉开炉顺
利，高炉生产稳定顺行，高炉的技术经济指标稳步提高，在投产后!个月内生产指标就已达到或超过通过设
计指标，获得最佳的经济效益。首钢$号高炉新技术的综合应用，达到了节能降耗、提高$号高炉整体技术
经济指标的目的。

/"! 提高生产操作控制水平。首钢$号高炉技术改造工程实施后，由于检测及自动化水平的提高及高炉人
工智能专家系统投入，使高炉操作更稳定、更方便，减轻了工人的劳动强度，改善了劳动条件。

/"/ 首钢$号高炉采用了软水密闭循环冷却，达到了节水、节能的目的，由于软水冷却系统具有冷却可靠、
系统稳定的优点，延长了高炉冷却壁的使用寿命，保证了高炉的长寿。

%#)



!"# 实现清洁化生产。由于加强了上料及炉前系统的除尘，实现了高炉清洁化生产。

!"$ 首钢%号高炉经过&’天的停炉技术改造，于%((%年#月%)日顺利投产，投产一周后，高炉利用系数
达到%"%*／（+)·,）以上，高炉生产指标稳步上升。首钢%号高炉（-&’(+)）%((%年主要技术经济指标见表)。

表) 首钢%号高炉%((%年主要技术经济指标

项 目 -(月 --月 -%月 四季度 下半年

产铁量，.-(!*／/ -)")’# -)"(#) -)"-(- )0"#)0 &$")0)
日产铁量，*／, !)-&"&& !)#("0 !%%$"-$ !%0&"&- !-#-"’%
平均利用系数，*／（+)·,） %"!%$ %"!!! %")&! %"!-! %"))%
生铁合格率，1 -(( -(( -(( -(( -((
一级品率，1 0&"%- 0$"#! 0&"(0 0$"0# 0$"%&
入炉矿品位，1 #0"&0 #0"’% #0"!% #0"$’ #0"&!
熟料率，1 ’0"%$ ’0"-0 0-")! ’0"0) ’0"-)
入炉焦比，23／* %0$"0 %0$"% ))("- )(&"& )%(")
煤比，23／* -$0"’ -$!"# -##"( -$)"- -$%"$
焦丁，23／* -!") -0") -!"( -#"0 --"&
综合焦比，23／* !!!"% !!)"% !$#"! !#("0 !#0"&
燃料比，23／* !’- !’( !00"- !’$"& !0!"$
综合冶炼强度，*／（+)·,） -"-%$ -"-#0 -"-!% -"-%0 -"--!
风量，4+)／+56 )%0( ))%) ))#% ))%% ))-(
富氧率，1 (")( (")( ("(’ ("%) ("))
风温，7 -%%( -%(( --$- --0! --#%
风压，89/ (")(! (")($ (")($ (")(# (")(!
顶压，89/ ("-$$ ("-$& ("-$& ("-$& ("-$$
顶温，7 %(! %-# %(! %(’ %--
渣量，23／* %0% )-’ )-& )(0 )(%
煤气利用率，1 !!"&#- #("!0! !0"!!’ !’"%)- !$"--0
［:5］，1 (")$) (")’$ (")0! (")’- (")’)
［:］，1 ("(%# ("(%) ("(%) ("(%! ("(%!

!"& 首钢%号高（-&’(+)）设计产量与实际产量对比见表!。

表! 首钢%号高炉设计产量与实际产量对比

年产量（!-(!*） 最高月产量（!-(!*）
设计值 实际到达值 设计值 实际到达值

-)(;-$(
&$")0)（半年）

-#%"&’$（折算）
-)"))) -)")’#

! 结语

高温预热及高风温长寿热风炉技术、高炉高效长寿综合技术、铜冷却壁技术、软水密闭循环冷却技术、高

炉人工智能专家系统、矿丁及焦丁回收技术、炉前现代化设备等综合技术在首钢%号高炉上应用，提高了%
号高炉整体技术装备水平，经过一年多的生产实践表明首钢%号高炉技术改造设计是合理的，技术水平已达
到国内领先水平。
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